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NOTE DE CALCUL D'UN DALOT 3x4.00x4.00m 


A- DESCRIPTION DE L'OUVRAGE 


Epaisseur de la dalle : e = 0,3 т 
Epaisseur du radier : e = 03m 
Epaisseur des voiles : e = 0,3m 
Hauteur piédroits : — 4m 
Largeur roulable : Ір- 7m 
Largeur chargeable : іссір-(05х2)- 6m 


; : m Lc ; T 6 : 
Nombre de voies: n = partie entière de з = partie entière de == 2 > n = 2 voies 


Portée de la travée : L= 4m 

Ouverture hydraulique : 4m x 4m 
Guides roues en béton armé de section : 0,30m x 0,80m 
Classe du pont : pont de première classe car Ір? 7m 


5 0,30m 


4m 4.60m 


0.30m 


0.30m 4m 0.30m 4m 0.30m 4m 0.30m 


13.20m 


B- HYPOTHESES DE CALCUL 


B.1- Matériaux 


B.1.1- Béton 
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Dosage : 400 kg/m3 
Résistance en compression : Las = 30 MPa 
Résistance en traction : Лов = 0,6 + 0,06fc28 = 2,4 MPa 
Densité du béton : 25 KN/m3 


Contrainte admissible du béton en compression à l'ELU : 


0,85 0,85x30 
gp, = Eic _ 08530 _, „ = 17 MPa 
bc 1.5 bc 
Yb ; 


Contrainte admissible du béton en compression à L'ELS : 


Ope = 0,6 X ов = 06x30 э Gy, = 18 MPa 


B.1.2- Acier 


Nuance : Acier a Haute Adhérence (HA) FeE 400 


Limite d'élasticité f; = 400 MPa 


Contrainte de calcul de l'acier : o; — k = м = 347,83 MPa 
Fissuration préjudiciable : 0; =min É fo; max(0,5f,; 110,/1f:28) 


б, = min(266,67; тах(200; 110,/1,6 x 2,4)} 
0, = min(266,67; max(200; 215,55)) 


G; = 215,55 MPa 


B.1.3- Remblai 
Remblai d'accès en graveleux latéritique : yg = 20 KN/m? et K, = 0.333 


Remblai sur dalot en graveleux latéritique : уд = 20 KN/m? et épaisseur = 50cm 


Coefficient de poussée des terres : К, — 0,333 
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B.2- Réglement : BAEL 99 


C- SCHEMA STATIQUE DE L'OUVRAGE 


Moment d'inertie du tablier et du radier = [17 Moment d'inertie du piédroit = 12 


Module d'élasticité E. Ce paramétre étant constant (méme matériau), on peut le prendre égale à 1 


D- METHODE DE CALCUL 
De manière générale, les études seront faites par bande d'un (01) mètre de dalot (b-1m) 
Dans notre étude, compte tenu de la symétrie de géométrie de notre ouvrage et de la non 
symétrie de chargement, nous avons considéré que les piédroits intermédiaires sont 
dimensionnés en compression simple, ce qui nous permet d'annuler le moment au niveau 
de ces piédroits, d’où la possibilité d'utiliser la méthode des rotations pour l'étude de 
l'équilibre de chaque noeud. 
Désignons par : 


M; j = moment statique appliqué au noeud i par la barre ij 


ті; = moment d'encastrement appliqué au nœud i par la barre j (déterminé 


par les charges appliquées à la barre) 


a; — rotation du nœud i 


2XEXI1 _ 2xI1 


k, = caractéristique de la rigidité des barres horizontales = Т 








2XEXI2  2xI2 


k, = caractéristique de la rigidité des barres verticales = i 


M; j = k x (2 x a; + aj) + mi j, k = k, ou k, 





Page 3 


+ 
5 2AE DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE ET STRUCTURAL D'UN OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT 


Fondation 2iE SUR L'AXE BOTOU-BOULEL DANS LA REGION EST DU BURKINA FASO 





bj = constante du nœud i 


En considérant pour l'ouvrage, une bande de largeur b — 1m 





"S ID 300 x 10003 €— 
pe 12 Б 
- L2x250309 igg T 
LOST ABO. C v ш ES 


2 x (k, + kj) = 2 x (1,163.107 + 1,163.107) = 4,652. 107 N/mm 


2 x (2 x kı + k2) = 2 x (2 x 1,163. 107 + 1,163.107) = 6,978.10” N/mm 


L'équilibre du nœud 1 s'écrit : 


Мі2%Міз-0 


> k, X(2Xa+aæ)+mMm2t+tk X (2 X a +ag) + mg = 0 


= 2(k: + k2) x a, + k, x а» + k, x ag = —(m,5 + таз) 


Еп écrivant l'équilibre de tous les nœuds, nous obtenons 8 équations à 8 inconnues 


(ах, az, аз, 44, As, 6, 7, ав) 


Nœud 1 : 2(k, + k2) X a, + k, ха + kz x as = (т, + Mig) = b, 

Nœud 2: 2(2 X k, + k2) X a; + k, X a, + k, X as + k; x a; = (т: + тз + m; ;)=b; 
Nœud 3 : 2(2 x k, + k2) X as + kq X a; + k, X a, + k; X ав = -(m32 + M3 4 + mae) = bs 
Nœud 4 : 2(k, + k2) ха, + k, X as + k; x as = (таз + Mas) = b, 


Nœud 5 $ 2(k: + k2) x а5 + k, x dé + ko x Q4 = —(ms4 + ms e) = bs 





Næud 6 : 2(2 x kı + k2) X aç +k, X as +k, X a; + k; X аз = —(mgs + mg; + тоз) = bs 
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Noeud 7 : 2(2 x k, + k2) X a; +k, ха + kı X as + k; ха; = —(m; 6 + m;g + m;;) = b, 


Nœud 8 $ 2(k: + k2) x ав + k, x A7 + ko x a, = —(mg; + mg) = bg 


E- CALCUL DES SOLLICITATIONS 
E.1- Charges permanentes 


Les charges permanentes seront évaluées pour 1 m de largeur de dalot 


> Sur le tablier 
е Poids propre du tablier : e, X 25 x b = 0,30 x 25 x 1 = 7,50 KN /ml 
е Poids du remblai : e X Ya X b = 0,50 x 20 x 1 = 10KN/ml 


e Poids propre des guides roues : 


0,30х0,80х25х13,20х2 
7+2х0,30 


e x h x 25 x L x 2/(L, + 2 x e) = = 20,84 KN /ml 


Charge permanente totale sur le tablier : Рі = 7,50 + 10 + 20,84 = 38,34 KN/ml 


» Sur le radier 
e Poids propre du radier : e, X 25 x b = 0,30 x 25 x 1 = 7,50 KN /ml 


e Poids propre des piédroits : 


e, X H x 25 x 1 x = — = 030x4x25x1x————— 
3x1l+4xe, 3х4+4х0,30 


= 91 KN/ml 
Charge permanente totale sur le radier: P; = 7,50 + 9,1 = 16,60 KN/ml 


> Poussée du remblai sur un piédroit uniquement «Р, 


P, = Ka X p, x h 
Avec Ка = 0,333 = coefficient de poussée des terres 
p, = 20 KN/mš = poids volumique de la terre 
h = hauteur du remblai par rapport au point considéré 
P(h = 0) = Р = 0,333 x 20 x 0 = 0 KN/m2 


P(h = 480) = P4 = 0,333 x 20 x 4,80 = 31,97 KN /m? 
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Les charges permanentes sur l'ouvrage se présentent donc comme suit : 


РІ 


РЮ 





Ра 


Р2 


Les moments d'encastrement pour 1 m de largeur de dalot sont : 


12 (4)? 
туз = —P X m —38,34 x Er —51,12 KN.m 
M1 = —ту = 51,12 KN.m 
M3 = M2 = —51,12 KN.m 
mM32 = —m54 = 51,12 KN.m 


m34 = 145 = —51,12 KN.m 

m43 = —ma4 = 51,12 KN.m 
12 (4)? 

mag = —P, x É = -16,60 x C^ = 22213 KN.m 
12 12 

Mes = "Т5 6 = 22,13 KN.m 

1167-1056 = —22,13 KN.m 


M76 = —mg; = 22,13 КМ.т 
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mg = Ms6 = —22,13 KN.m 
mg; = —m;g = 22,13 KN.m 

тва = —(Pr1 — Pro) xE — Ра x Z = - (31,97 — 0) x É = 0 x É 
mg, = —25,58 KN.m 

mis = (Ра — Ра) x e Ро x = (3197-0) x Ë + 0 x É 
тіз = 17,05 KN.m 
m5; = M72 = M36 = Тоз = Mas = ms, = 00,00 КУ. т 
-(m.2 + Тв) = b, = —(—51,12 + 17,05) = 34,07KN.m 
-(m21 + M23 + My) = b, = - (51,12 — 51,12 + 0) = 0KN.m 
-(m32 + тз + M36) = b; = - (51,12 — 51,12 + 0) = ОКМ.т 


— (таз + Mas) = b, = -_ (51,12 + 0) = -51,12КМ. т 


—(ms4 + т<) = bs = —(0— 22,13) = 22,13KN.m 
—(mgs + mg; + тоз) = bg = —(22,13 - 22,13 + 0) = OKN. m 
—(m; + m; g + M72) = b, = —(22,13 — 22,13 + 0) = OKN. m 
-(mg7 + ms.) = bg = - (22,13 — 25,58) = 3,45 КМ. т 
La résolution du systéme d'équations obtenu donne : 
a, = 8,21914.1077 
а; = -2,03079.1077 
аз = 3,01485. 1077 


а,--1,39355.1076 


as = 8,77168. 1077 
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ав = —2,12288. 1077 
a; = 9,50755.107% 
ag = —1,55086. 1077 

Nous déduisons alors les moments 
Муз = —41,5941 KN.m/ml 
Mig = 50,3641 КУ. т/ті 
M54 = 63,1852 KN.m/ml 
Моз = —59,5673 KN.m/ml 
М»; = -3,6179 KN.m/ml 
M32 = 63,0007 KN.m/ml 
M, = —67,5444 KN.m/ml 
Мз 6 = 4,5436 KN.m/ml 
M43 = 29,4424 KN.m/ml 
My5 = —22,2124 KN.m/ml 
M; , = 4,1960 KN.m/ml 
Msg = —7,6460 KN.m/ml 
Ме = 30,8436 KN.m/ml 
Моз = —29,4121 КМ. т/ті 
Мєз = —1,4315 KN.m/ml 
М; = 25,3225 КМ. т/ті 


Му в = —25,1722 КМ. т/ті 
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M75 = —0,1503 KN.m/ml 


Mg; = 23,0784 КМ. т/ті 


Ms, = —35,6184 KN.m/ml 


Les moments isostatiques au milieu des travées du tablier, du radier et piédroits sont : 


_ Ріхі? _ 3834x4? 


Tablier : Mot = H MG = 76,68 КМ. т/ті 
2 2 
Radier : M = — 2 = > ÉS = 33,20 KN.m/ml 
2 SCH 2 2 = 2 
Piédroit: || Мор = 90 PERD о о — 31,97 KN.m/ml 


Les moments maximum en travées et sur appuis sont donc : 


Tablier : 
> Travée 1 
Appui gauche : Magt = Муз = —41,5941 КМ. т/ті 
Appui droit: Maat = М, = —63,1852 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
M = ааа) | y, = C415941-63.1852) | 76 68 = 24,29 ҚМ. m/m 
> Тгауёе 2 
Appui gauche : Magt = Мз = —59,5673 KN.m/ml 
Appui droit: Maat = —M32 = —63,0007 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
M, = Gage Madi) | jy, = 595873—630007) | 76 68 15,40 KN. m/ml 


2 
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> Тгахее 3 
Appui gauche : Magt = Ms = —67,5444 KN.m/ml 


Appui droit: Maat = —My3 = -29,4424 KN.m/ml 


Au milieu de la travée : 


(Magt + Maat) ым, — C675444 — 294424) 


Ми = 2 ot 2 + 76,68 = 28,19 KN.m/ml 
Radier : 
» Travée 1 
Appui gauche : Мао: = Ma; = 23,0784 КМ. т/ті 
Appui droit: Maar = —M; s = 25,1722 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 
M = MagrtMaar) + y = 208425172 _ 3320 = —9,07 KN.m/ml 
> Travée 2 
Appui gauche : Magr = M; = 25,3225 КМ. т/ті 
Appui droit: Maar = —Mg; = 29,4121 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 
M = MagrtMaar) м, = 252225294120) _ 3320 = —5,83 KN.m/ml 
> Travée 3 


Appui gauche : Маду: = Me.s = 30,8436 KN.m/ml 


Appui droit: Maar = -M5 6 = 7,6460 KN.m/ml 
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Au milieu de la travée : 


=> (Magr +Maar) 
2 


| (30,8436+7,6460) 


Ms. + Mor = TT — 33,20 = 13,95 КМ.т/ті 


Piédroit extréme gauche 


Appui inférieur ` Мар = Mg, = —35,6184 KN.m/ml 


Appui supérieur: Masp = -Міз = —50,3641 KN.m/ml 


Au milieu de la travée : 


(Maip * Мазр) (-35,6184-50,3641) 
M = + Mop = —— —— —— + 3197 = -11,02 KN.m/ml 


Piédroit intérieur 1 


Appui inférieur ` Мар = Му) = —0,1503 КМ. т/ті 
Appui supérieur: Masp = —M7 = 3,6179 КМ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


(Maip+Masp) | (—0,150343,6179) 


М, = 
tp 2 2 


= 1,73 KN.m/ml 
Piédroit intérieur 2 


Appui inférieur ` Мар = Мз = —1,4315 КМ. т/ті 
Appui supérieur: Мар = —Mag = -4,5436 KN.m/ml 


Au milieu de la travée : 


` (MaiptMasp) _ (=1,4315-4,5436) | 


M 
tp 2 2 


—2,99 KN.m/ml 
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Piédroit extréme droit 


Appui inférieur ` Мар = М5д = 4,1960 KN.m/ml 


Appui supérieur: Masp = 7 Ма = 22,2124 КУ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


My = Wangen = — ta anD = 13,20 KN.m/ml 


Les réactions à chaque appui sont : 





Tablier 
> Travée 1 
Appui gauche : Ragt = Qaa Маш) + = = mem + TOT = 71,28 KEN /ml 
Appui droit : Rage = = TUM _ CH 6941631952) | 388214 — 82,08 KN/ml 
> Тгауёе 2 
Appui gauche : Ragt = — Mage) + = = SR + мем = 75,82 KN /ml 
Appui droit : Rage = (Magi Мало) + DE = — otoan + = = 77,54 KN /ml 
> Travée 3 
Appui gauche : Ragt = Онаа Мал) + = = DEEE з [= 86,20 КМ /ті 
Appui dealer Nos = Ms Mal, Xe Cest E 


L 2 4 
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Radier 

> Travée 1 
Appui gauche : Rogr = — = = = — — D = —32,68 KN /ml 
Appui droit : Raar = (Mag Magn) _ RxL з 123.0784-251722) өм. _ 33.72 KN [ml 

» Travée 2 
Appui gauche : Ragr = L = = = (өлігі 5305) = mM = —32,18 KN /ml 
Appui droit : Rag, = agr Mar) -I з G59225-294121) _ 16094 _ 2 KN [ml 

» Travée3 
Appui gauche : Ragr = Daa ee) = = = 17 6460-30.8436 ) E ам = —39,00 KN /ml 
Appui droit : Rag, = H P жөнеле) _ 16694 _ —27,40 KN/ml 


Les efforts de compression à prendre en compte dans les piédroits sont : 

Piédroit extrême gauche Pextg = Ragt — Rag, = 71,28 + 32,68 = 103,96 KN/ml 
Piédroit intérieur 1 P444 = 2 X (Raat — Raar) = 2 X (82,08 + 33,72) = 231,6 KN/ml 
Piédroit intérieur 2 Ban = 2 X (Raat — Raar) = 2 X (77,54 + 34,22) = 223,52 КМ /ml 


Piédroit extrême droit Poxta = Каде — Rag = 86,20 + 39,00 = 125,20 KN/ml 
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E.2 - Charges routiéres 


E.2.1- Sous-systéme Bc 


60KN 120KN 120KN 60KN 
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Dans le cas des surcharges routières du système Bc, le cas le plus défavorable est celui où l'on 
se retrouve avec les huit roues de nos deux files de camions sur la méme travée. Pour le calcul 
de nos différents moments, nous allons transformer ces charges les plus défavorables en 
charge de surface. Le schéma ci-dessous nous montre une disposition des roues des deux files 


de camions sur une travée. 





Fig x : Représentation de la répartition 


des charges routiéres sur une travée 


Le coefficient bc en fonction de la classe de notre ouvrage et du nombre de voies de notre 


route est égal à 1,10. 


e Lacharge répartie par mètre linéaire est de : 





Page 15 


+ 
5 2AE DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE ET STRUCTURAL D'UN OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT 


Fondation 2iE SUR L'AXE BOTOU-BOULEL DANS LA REGION EST DU BURKINA FASO 





» Surle tablier 


_ Q x b. 


1 
Sencomb 


| 8x 60KN x 1,10 x 1m 


i= amri a EMIT 


> Sur le radier 


_ (120KN + 120KN + 60KN + 60KN) x 2x 1,10 x 1m 


Pi = 13,20m x 7m ты I 


» Surun piédroit uniquement (piédroit gauche) 
pe = 1,20 x po X b, x 1m = 1,20 x 10 KN /m? x 1,10 x 1m = 13,20KN /ml 
Dto = pa = 13,20KN /ml 
е Le coefficient де majoration dynamique est de : 


0,4 0,6 


+ —  -- 
1+0,2L 1449 


KEN 


Avec L=Max (Largeur roulable ; portée de la travée) 
G- Poids total d'une section de couverture de longueur L et toute la largeur 
relative à cette couverture et aux éléments reposant sur elle. 


Q-Poids total maximum des essieux du systéme (Bc ou Bt) qu'il est possible de 


placer sur la longueur L. 


L = Max(7;4) = 7m 
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G = Poids propre du tablier + accessoires 





G = (25 x 03x 7 x 4) + (20 x 0,50 x 7 x EE 
i , , 7 + 2 x 0,3 EE 
Q = 480 KN 
jede que к= 
|^ 1+0,2X7 11490105 ^ 
480 


E.2.2- Sous-systéme Bt 


4x80 KN 4x80KN 


5,925m 
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Fig x: Représentation de la répartition 


des charges routiéres sur une travée 


Le coefficient bt en fonction de la classe de notre ouvrage et du nombre de voies de notre 


route est égal à 1. 


» Lacharge répartie est de : 


» Surle tablier 


_ Q x b, 


P, 
Sencomb 
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| 8 x 80KN x 1 x 1m 


ı = que = 4539KN/ml 


> Sur le radier 


_ (2 x 80 KN + 2 x 80) x 2 x 1 x 1m 
Pi = 13,20m x 7m 


= 6,93КМ/ті 
> Sur un piédroit uniquement (piédroit gauche) 
P, = 1,20 x po X 1 x 1m = 120 х 10 KN/m? x 1 x 1m = 12KN/ml 


Pig Ра = 12KN/ml 


е Le coefficient де majoration dynamique est de : 





6=1+ - + i. 
1--0,21, {а^ 
Q 
L =7m 
G = 501,05 KN 
Q = 640 KN 
peire uL лын 
Е 1+0,2 х7 14450105 ^" 
640 


Pour le calcul des sollicitations, on prendra 6 = Мах(брс; бр.) = вс = 1,40 


Раре 19 
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E.2.3- Calcul des sollicitations 
E.2.3.1- Sous-systéme Bc 
> Sur le tablier 
La charge s'appliquant par mètre linéaire est de : 
P = ó x P, = 1,40 x 38,40 = 53,76 KN /ml 
> Sur le radier 
La charge s'appliquant par mètre linéaire est de : 
p = ô x pı = 1,40 x 8,57 = 12 KN /ml 
> Sur un piédroit uniquement (piédroit gauche) 
P, = ó x p, = 1,40 x 13,20 = 1848 KN/ml 


Pro = Ра = 18,48KN /ml 


Les moments d'encastrements sont : 


I? (4)? 
M, 2 = —P x 12 = -53,76 X 12 = —71,68 KN.m 


M21 = —M2 = 71,68 KN.m 
M23 = M2 = —71,68 KN.m 
M2 = -M33 = 71,68 КУ. т 
M34 = M2 = —71,68 KN.m 
таз =--mM34 = 71,68 КУ. т 


I cw sque uM = 
msg =-P XT = 12 X= = 16 KN.m 


Mess = —msg = 16 KN.m 
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mg; = ms = 716КУ. т 
mg = —mg; = 16 KN.m 
тув = т5 6 = 316 KN.m 
mg; = —m;g = 16 KN.m 


H? H? 42 42 
Me = - (Pe = Ро) x 20 = Pro x 12 = - (18,48 = 18,48) x 20 = 18,48 x 12 
mg, = —24,64 KN.m 
H? H? 42 42 
mais = (Pa — Pro) X — + Pto Ee (18,48 — 18,48) X + 18,48 т 
тің = 24,64 KN.m 


M7 = M72 = mag = Тз = Mas = Ms4 = 00,00 КУ. т 


- (m... + тув) = b, = —(—71,68 + 24,64) = 47,04KN.m 
—(т51 + M23 + туу) = b; = —(71,68 - 71,68 + 0) = ОКМ. т 
-(m32 + тз + тз 6) = b; = - (71,68 - 71,68 + 0) = ОКУ. т 
(таз + mas) = b, = —(71,68 + 0) = —71,68KN.m 

—(т54 + т<) = bs = - (0 - 16) = 16 KN.m 

—(mgs + тє + тоз) = bg = —(16 — 16 + 0) = ОКМ. т 
-(тов + тув + M2) = b, = —(16 — 16 + 0) = ОКМ. т 


—(məs; + ms.) = bg = —(16 — 24,64) = 8,64 КМ. т 
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La résolution du systéme d'équations obtenu donne : 
a, = 1,10693.1076 
аҙ = -2,66616.1077 
аз = 3,91243.10 7 
ад =-1,85469.107* 
ас = 8,64149. 1077 
ав = —2,26153.1077 
a; = 1,01526Е.1078 


ав = -1,16387.107% 


Nous déduisons alors les moments 

Муз = -35,7036 KN.m/ml 
Mig = 57,4436KN.m/ml 
M34 = 65,00221KN.m/ml 
M53 = —60,0013 КМ. т/ті 
M5; = —5,0207 KN.m/ml 
M32 = 64,3496 KN.m/ml 
M, = —70,8197 KN.m/ml 
Мз 6 = 64702 KN.m/ml 


М, з = 19,7600 КМ.т/т! 
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М5 = —33,0900 KN.m/ml 
М5 = —1,4699 KN.m/ml 
Msg = —8,1100 KN.m/ml 
Ме = 30,3697 KN.m /ml 
Ms; = —29,6596 KN.m /ml 
Мєз = —0,7102 KN.m/ml 
М; = 25,3113 KN.m/ml 
М; в = —24,5721 KN.m/ml 
М» = —0,7392 KN.m/ml 
Mg; = 24,0536 KN.m/ml 


Мал = —31,4036 KN.m/ml 


Les moments isostatiques au milieu des travées du tablier, du radier et piédroits sont : 





PXL? _ 53,76x42 





Tablier : Mot = S = 107,52 KN.m/ml 
2 2 
Radier : Mor = -ш- = — c — —24 KN.m/ml 
2 FE 2 2 2 
Piédroit: Мур = 290 астын б E = 3696 KN.m/ml 
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Les moments maximum en travées et sur appuis sont donc : 


Tablier : 
> Travée 1 
Appui gauche : Magt = Мі з = -35,7036 КМ. т/ті 
Appui droit: Maat = М, = —65,0221 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
Му = Chat Maa) wu, = C357036-65022D | 107,52 = 57,16 КМ.т/ті 
> Travée2 


Appui gauche : Magt = Мз = —60,0013 КМ. т/ті 
Appui droit: Maat = —M32 = -64,3496 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 


Му = iat that) у, = CEE) | 107,52 = 45,34 КМ.т/ті 


> Travée 3 
Appui gauche : Magt = M44 = —70,8197 KN.m/ml 


Appui droit: Maat = —M45 = —19,7600 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 


А (Magt + Maat) "S (—70,8197 — 19,7600) "m 


2 or 2 
= 62,23 KN.m/ml 


Ми 
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Radier : 
> Travée 1 
Appui gauche : Маду = Ma; = 24,0536 KN.m/ml 
Appui droit: Maar = —Mzg = 24,5721 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 
M, = Eu Mor = — _ 24 = 0,31 KN.m /ml 
» Travée2 
Appui gauche : Magr = M; = 25,3113 KN.m/ml 
Appui droit: Maar = —Mg; = 29,6596 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 
M, = (agr Маан) + Mor = а 24 = 348 KN.m/ml 
> Тгауёе 3 
Appui gauche : Magr = Me.s = 30,3697 KN.m/ml 
Appui droit: Maar = —Ms 6 = 81100 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
M, = (Magr+Maar) | Mor = (30,3697+8,1100) _ 34 _ -4,76 KN.m/ml 


2 2 
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Piédroit extréme gauche 


Appui inférieur ` Мар = Mg, = —31,4036 KN.m/ml 


Appui supérieur: Masp = -Міз = —57,4436 KN.m/ml 


Au milieu de la travée : 


(Мар +Маѕр) 
2 


+ Mop = CO + 36,96 - —746 КМ. т/ті 


M tp = 
Piédroit intérieur 1 


Appui inférieur ` Мар = Му) = —0,7392KN.m/ml 


Appui supérieur: Masp = —M7 = 5,0207 КМ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


(Maip+Masp) (-0,7392--5,0207) 


— 2,14 KN.m/ml 
2 2 


M tp = 
Piédroit intérieur 2 


Appui inférieur ` Мар = Моз = —0,7102 КМ. т/ті 


Appui supérieur: Masp = —Mag = —6,4702 КУ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


Mg = Cep +Masp) es (-0.7102-64702) = —3,59 KN.m/ml 


Piédroit extrême droit 


Appui inférieur ` Мар = Ms , = —1,4699 КМ. т/ті 


Appui supérieur: Мар = 7 Ма = 33,0900 КУ. т/ті 
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Au milieu de la travée : 


My = (Мар Ziel = (040995330900) — 1581 Кү. тути 


Les réactions à chaque appui sont : 














Tablier 
> Travée 1 
Appui gauche : Ragt = [Maat Маш) + == = EE + UOI = 100,19 KN/ml 
Appui droit : Rage = (Magi Мало) t = = MEE ав 114,85 КМ /ml 
» Travée 2 
Appui gauche : Ragt = Diego) + = = — + T = 106,43 КМ/ті 
Appui droit : Rag, = (agt-Maut) + = COS мем — 108,61 KN/ml 
> Тгауёе 3 
Appui gauche : Ragt = = + = = mad + UEM = 120,28 KN /ml 
Appui droit : Rage = (Ман Hal + = = COSTI t > = 94,75 KN/ml 
Radier 
> Travée 1 
Appui gauche : Ragr = (aar Марі) = d = КЕ = = = —23,87 KN /ml 
Appui droit : Raar = Me Made — PXL = G40536-24572) LIUM — 2413 KN/ml 
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> Travée2 
Appui gauche : R45, = — — == = (296596 mm) = = = —22,91 KN/ml 
Appui droit : Raar = agr Mar) — PX з EEE ма. —25,09 KN /ml 

> Travée 3 
Appui gauche : Ragr = (маат Марі) = - = mmo — TL = —29,56 KN /ml 
Appui droit : Raar = agr Mar) EL S93697-81199) им. 18,43 KN /ml 


Les efforts de compression à prendre en compte dans les piédroits sont : 
Piédroit extrême gauche Pextg = Rag; — Rag, = 100,19 + 23,87 = 124,06 KN /mP? 
Piédroit intérieur 1 Pinti = 2 X (Raat — Raar) = 2 X (114,85 + 24,13) = 277,96 КМ /ml 
Piédroit intérieur 2 Ban = 2 X (Raat — Raar) = 2 X (108,61 + 25,09) = 267,40 КМ /ml 
Piédroit extrême droit Pexta = Rag; — Rag, = 120,28 + 29,56 = 149,84 KN /ml 
E.2.3.2- Sous-systéme Bt 
> Sur le tablier 
La charge s’appliquant par mètre linéaire est de : 
P = ó x P, = 1,40 х 45,39 = 63,55KN /ml 
> Sur le radier 
La charge s'appliquant par mètre linéaire est de : 


p = ô x pı = 1,40 x 6,93 = 9,70 KN/ml 
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> Sur un piédroit uniquement (piédroit gauche) 
P, = ó хр; = 1,40 x 12 = 16,80 KN/ml 


Р = Ри = 16,80 KN/ml 


Les moments d'encastrements sont : 


I? (4)? 
M, 2 = —P x 12 = —63,55 x 12 = —84,73 KN.m 


M1 = —M2 = 84,73 KN.m 
m3 = M2 = —84,73 KN.m 
M2 = таз = 84,73 КМ. т 
M34 = M2 = —84,773 KN.m 
таз =-mM34 = 84,73 KN.m 


2 
DI — _ 12,93 KN.m 
12 


L? 
ms | = —p XT = —9,70 x 
Mss = —ms s = 12,93 KN.m 
M 6.7 = 1156 = —12,93 KN.m 
1176 = - M 6.7 = 12,93 KN.m 


туа = Ms6 = —12,993 KN.m 


Tg; = -M7 s = 12,93 KN.m 
H? H? 4? 42 
Mag = - (Pe = Ро) x 20 = Pro x 4 = — (16,80 É 16,80) x 20 we 16,80 x 12 


mg, = —22,4 KN.m 
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H? H? 42 42 
тів = (Pes — Ро) X — + Pto XT (16,80 — 16,80) XT 16,80 m 
тув = 22,4 KN.m 


M27 = M72 = mss = Тоз = Mas = Ms4 = 00,00 КУ. т 


—(m,; + Mig) = b, --(-84,73 + 22,4) = 62,33KN.m 
—(m;4 + M», з + M7) = b, = — (84,73 Ke 84,73 + 0) = OKN.m 
-(m32 + 1134 + ma 6) = Әз = — (84,73 = 84,73 + 0) = OKN.m 


—(m43 + Mas) = b, = —(84,73 + 0) = -84,73 КМ. m 


—(mg4 + msg) = bs = —(0— 12,93) = 12,93КМ.т 
—(mgs + mg; + M6.3) = bg = —(12,93 — 12,93 + 0) = ОКМ.т 
— (56 + M78 + M2) = b, = -(12,293 - 12,93 + 0) = ОКМ.т 


—(тву + Тв) = bs --(12,93- 22,4) = 9,47 KN.m 


La résolution du système d'équations obtenu donne : 
a, = 1,47535.107* 
а; = —3,4394.10 7 
аз = 4,57237.10 7 
a, = -215513.10-9 
as = 8,77815.10 7 


ав = —2,44351.10 7 
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а; = 1,31054. 1077 
ag = —1,98032. 1077 

Nous déduisons alors les moments 
M45 = -28,0334 KN. m/ml 
Міз = 65,0634 EN. m/ml 
М, у = 67,5082 KN.m/ml 
M53 = —61,0324 КМ. т/ті 
M, ; = -6,4759 KN.m/ml 
M35 = 64,9853 KN.m /ml 
M34 = —72,7788 KN.m/ml 
Мз 6 = 7,7935 КМ. т/ті 
M43 = 13,5393 KN.m /ml 
М5 = —39,9193 KN.m/ml 
М5 4 = —4,6462 KN.m/ml 
Msg = —8,0038 KN.m/ml 
Ме = 30,1054 КМ. т/ті 
Ме, = —29,7394 KN.m/ml 
Мєз = —0,3659 KN.m/ml 
М; 6 = 25,7865 KN.m/ml 


М; в = – 24,8348 KN.m/ml 
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M75 = -0,9517 KN.m/ml 


Ms; = 22,4979 KN.m/ml 


Ms, = —29,0179 KN.m/ml 


Les moments isostatiques au milieu des travées du tablier, du radier et piédroits sont : 


PXL? | 63,55х42 











Tablier : Mot = = = 127,10 KN.m/ml 
2 2 
Radier : Mor => D = —>— 1940 KN.m/ml 
2 SCH 2 2 2 
Piédroit: М = T PERD LE E = 33,60 KN. m/ml 


Les moments maximum en travées et sur appuis sont donc : 


Tablier : 
> Travée 1 
Appui gauche : Magt = Муз = —28,0334 КМ. т/ті 
Appui droit: Maat = М, = —67,5082 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
Му = iat Meat) м, = C29.0334-675982) | 127,10 = 79,33 KN.m/ml 
> Тгауёе 2 


Appui gauche : Magt = Мз = —61,0324 KN.m/ml 


Appui droit: Maat = —M32 = -64,9853 KN.m/ml 
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Au milieu de la travée : 


+ 127,10 


M аа Малі) | y, = (610824-649050) | 455 10 — 64,09 KN.m/mi 
> Travée 3 
Appui gauche : Magt = M44 = —72,7788 КМ. т/ті 
Appui droit: Maat = —M45 = —13,5393 KN.m/ml 
Au milieu de la travée : 
Magt М —72,7788 — 13,5393 
Е Е аш) | M, = 5 ) 
= 105,52 KN.m/ml 
Radier : 
> Travée 1 
Appui gauche : Маду = Ma; = 22,4979 KN.m/ml 
Appui droit: Maar = —M; s = 24,8348 КМ. т/ті 
Au milieu de la travée : 
M = Dart Man) + My, = 228979 2228329) 19 40 = 4,27 КМ.т/ті 
» Travée 2 


Appui gauche ` Маду = Му 6 = 25,7865 KN.m/ml 


Appui droit: Maar = —Mg; = 29,7394 КМ. т/ті 
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Au milieu de la travée : 


E (Magr--Maar) __ (25,7865+29,7394) 


Ми S FM =F => = 19,40 = 8,36 КМ. т/ті 
» Travée 3 
Appui gauche : Mogr = Me.s = 30,1054 KN.m/ml 
Appui droit: Maar = —Msg = 8,0038 EN. m/ml 
Au milieu de la travée : 
M = Май) у. = 20203490038) 1940 = —0,34 KN m/m] 


Piédroit extréme gauche 


Appui inférieur ` Мар = Mg, = —29,0179 KN.m/ml 


Appui supérieur: Masp = -Міз = —65,0634 КМ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


E (Мар +Masp) 
2 


+ Mop = ES + 33,60 = —13,44 KN.m/ml 


Мур 
Piédroit intérieur 1 


Appui inférieur ` Мар = Му = —0,9517 KN.m/ml 


Appui supérieur: Мар = —M7 = 6,4759 KN.m/ml 


Au milieu de la travée : 


(Maip+Masp) (-0,9517--6,4759) 


= 2,76 КМ. т/ті 
2 2 
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Piédroit intérieur 2 


Appui inférieur ` Мар = Мз = -0,3659 KN.m/ml 
Appui supérieur: Masp = —Mag = 7,7935 КМ. т/ті 


Au milieu de la travée : 


My E (Мармар) Ен (0,3659 -7.7935) = —4,08 KN.m/ml 


Piédroit extrême droit 


Appui inférieur ` Мар = Ms , = —4,6462 КМ. т/ті 
Appui supérieur: Masp = 7 Ма = 39,9193 КУ. т/ті 
Au milieu de la travée : 


My = Dan asp) = ——— oTt = 17,64 KN.m/ml 


Les réactions à chaque appui sont : 





Tablier 
> Travée 1 
Appui gauche : Ragt = Онаа Маш) + == = CHO) t > = 117,23 KN/ml 
Appui droit : R44; = (Magi Мало) PX = CREED | BE — 136,97 КМ/ті 
» '[ravée2 
Appui gauche : R45; = Онаа Маш) + - = — + ЕЕ = 126,11 KN/ml 
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_ (Magt-Maat) 





Appui droit : R = "20:94 + PXL = (610324+649953) | SN — 128,09 KN /ml 
» Travée 3 
Appui gauche : R45; = Онаа Маш) + == = COSTS + > = 141,91 KN/ml 
Appui droit : Rag; = (Magi Maz) PEL = CATAS | SE 112,29 KN /ml 
Radier 
» Travée 1 
Appui gauche : Ragr = an He] ES - = (249348 -22.4979) ES LM = —18,81 KN /ml 
Appui droit : Rag, = (Mage Мах) _ PAL з G24979-248349) Жм. _ 19.98 KN /ml 
» '[ravée2 
Appui gauche : R45, = — Magr) — == = (9.7394 -257865) = CL = —18,41 KN/ml 
Appui droit : Raar = (Mage Мас) _ PA — 257865297394) _ 370 — —20,39 KN /ml 
> Travée 3 
Appui gauche : R45, = кысыш) — == = (0038 -301954) = LM = —24,92 КМ /ml 
Appui droit : Raar = L Haar) — PX OMIM 9090) _ 2794 — _ 13,87 KN /ml 


Les efforts de compression à prendre en compte dans les piédroits sont : 

Piédroit extrême gauche Pextg = Rag; — Rag, = 117,23 + 18,81 = 136,04 KN/ml? 
Piédroit intérieur 1 Ban = 2 х (Raat — Raar) = 2 X (136,97 + 19,98) = 313,90 KN /ml 
Piédroit intérieur 2 Ban = 2 х (Raat — Raar) = 2 X (128,09 + 20,39) = 296,96 KN /ml 


Piédroit extrême droit Pexta = Raa — Ragr = 141,91 + 24,92 = 166,83 KN /ml 
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E.2.4- Récapitulatif des sollicitations 


Pour une uniformisation des aciers dans les différentes parties de l'ouvrage ainsi que pour une 


facilité de mise en œuvre, nous avons décidé de prendre les moments maximaux en travée et 


sur appuis ainsi que les efforts normaux maximaux pour le calcul de nos sections d'armature. 




































































PARTIE Sollicitations KN.m/ml et | Charges Système Вс | Système Bt 
D'OUVRAGE | KN/ml permanentes G 
TABLIER Moment à gauche -67,5444 -70,8197 -72,7788 
fléchissant à droite -63,1852 -65,0221 -67,5082 
au milieu 28,19 62,23 105,52 
RADIER Moment à gauche 30,8436 30,3697 30,1054 
fléchissant à droite 29,4121 29,6596 29,7394 
au milieu -13,95 -4,76 8,36 
PIEDROITS Moment Inférieur -35,6184 -31,4036 -29,0179 
EXTREMES fléchissant Supérieur | -50,3641 -57,4436 -65,0634 
Milieu 13,20 15,81 17,64 
Effort normal 125,20 149,84 166,83 
PIEDROITS Moment Inférieur -1.4315 -0,7392 -0,9517 
INTERIEURS fléchissant Supérieur | -4,5436 -6,4702 7,1935 
Milieu -2,99 -3,59 -4,08 
Effort normal 231,6 277,96 313,90 
Les différentes combinaisons sont : 
ELU ELS 
Cas 1 : 1,35 x G + 1,6 x B, G + 1,2 X B< 
Cas 2 : 1,35 X +1,6 x B, G + 1,2 x B+ 
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Les sollicitations à retenir sont les plus grandes de chacun des deux cas 


















































PARTIE Sollicitations KN.m/ml CAS 1 CAS 2 MAXIMUM 
D'OUVRAGE et KN/ml ELU ELS ELU ELS ELU ELS 
TABLIER | Moment à gauche -204,50 -152,53 | -207,63 | -154,88 | -207,63 -154,88 
fléchissant | à droite -189,33 -141,21 | -193,31 | -144,19 | -193,31 -144,19 
au milieu 137,62 102,87 206,89 154,81 | 206,89 154,81 
RADIER Moment | а gauche 90,23 67,29 89,81 66,97 | 90,23 67,29 
fléchissant | à droite 87,16 65,00 87,29 65,10 | 87,29 65,10 
au milieu -26,45 -19,66 -5,46 -3,92 | -26,45 -19,66 
PIEDROITS Moment | Inférieur -98,33 -73,30 -94,51 -70,44 | -98,33 -73,30 
EXTREMES | fléchissant | Supérieur -159,90 -119,30 | -172,09| -128,44 | -172,09 |-128,44 
Milieu 43,12 32,17 46,04 34,37 | 46,04 34,37 
Effort 435,95 325,40 
normal 408,76 305,01 435,95 325,40 
PIEDROITS Moment | Inférieur -3,11 -2,32 -3,45 -2,57 | -3,45 -2,57 
INTERIEURS | fléchissant | Supérieur -16,49 -12,31 6,33 4,81 | -16,49 -12,31 
Milieu -9,78 -7,30 -10,56 -7,89 | -10,56 -7,89 
Effort 814,90 608,28 
normal 757,40 565,15 814,9 608,28 



































F- CALCUL DES SECTIONS D'ARMATURES 


F.1- Calcul des armatures du tablier 
Données de calcul : h = 0,30 m d = 0,9 x H = 0,9 x 0,30 = 0,27 m 


Кри = o = 17 MPa о, = fs, = 347,83 MPa b = 1т 
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» Ami-travée 
e Calcul àl'ELU 


Moment ultime М, = 206,89 KN.m/ml 


My _  206,89.1073 
(bxd2XFpy) | (1х0,272х17) 


Moment réduit Recherche du pivot Uu = = 1,669. 1071 


On a 0 «и, < 0,186 Pivot A 


Paramètres de déformation 


а, = 1,25 x (1 = ce D) = 1,25 х (1 = = 2% 1,669. 10-1)) = 2,297.10-1 
2,-ах(1-04ха,)-027х(1-0,4х2,297.10-1) = 0,245 т 
Section théorique d'acier 


apa u оз DU a edades 
ЕГЕС ЗЕ CAR a 05 ` 4469 EM 


е Calcul àl'ELS 


Moment à l'état de service Mie, = 154,81 КУ. т/ті 
Paramètre de déformation 


_  NXGpe _ 15x18 
ser = axo +o 15 x 18 + 215,55 





= 0,56 


Fibre neutre 


Yser uk X d = 0,56 x 0,27 = 0,15 m 
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Bras de levier 





m E Р 





= 0,22 m 








Zser = d — 


Moment resistant 





1 1 
Mr serb = 5 X bo X Yser X Uc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


Опа Mser > Mert — Nécessité d'aciers comprimés 


Nous décomposons la section en deux sections fictives et nous déterminons deux 


sections telles que : 
Аса Section d'acier tendu capable d’équilibrer le moment Мусеуь 
Аз» Section d'acier tendu 
Asc Section d'acier comprimé capable d'équilibrer le moment (М. су — M,serb) 


» Sections d'aciers tendus 


, = _Mrserb _ 89,10 x 107? 


= ——— = ——— = 18,79 2 
з = E xos 0,22 x 215,55 t 


(Misr Ман). Saet- Boxi 
(d—d' xoa (0,27 — (0,30 — 0,27)) x 215,55 


Ast = Astı + Ао = 1879 + 12,70 = 31,49 ст? 


Ast2 = = 12,70 cm? 


» Section d'acier comprimé 


(Meer NG; Mert) 


Ac. = 
зс ` (d — d') X оу 
— a ха-а! 0,56x0,27—0,03 
Avec бус = n x Tp; x (270—0) — 15 x 4g x 056027003 _ 216,43 MPa 
QserXd 0,56х0,27 
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_ (15481 — 89,10) x 1073 


=-= oo — — 12,65 cm? 
sc = (0,27 — 0,03) x 216,43 SR 


е Condition de non fragilité de la section 


0,23 x b x d x 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
min = ee =— v ” = 3,73.10 * m? = 3,73 cm? 
fe 400 


Les sections d'aciers retenues sont donc Ast = 31,49 cm? et Asc = 12,65 cm? 
Soit Ast = 31,49 cm? > 2 x 8HA16 et Asc = 12,65 ст?  7HA16 


» Surappui gauche 
e Calcul àl'ELU 
Moment ultime М, = 207,63 KN.m/ml 


My _ 207,63.10? 


— S: но ік ы лат» RENE, -1 
(bxd2XFpy) (1х0,272х17) | 1,675.10 


Moment réduit /Recherche du pivot р, = 


On a 0 «и, < 0,186 Pivot A 


Paramètres de déformation 


a, = 1,25 x (1 ex п) = 1,25 х (1 = (L= 25% 1,675, 10-1)) = 2,306.107! 
z,-dx(1—04xa,) = 0,27 x (1 — 0,4 x 2,306.10-1) = 0,245 т 
Section théorique d'acier 


Д _ = абз E sao 
ë ma, OR а 





Page 41 


+ 
5 2AE DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE ET STRUCTURAL D'UN OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT 


Fondation 2iE SUR L'AXE BOTOU-BOULEL DANS LA REGION EST DU BURKINA FASO 





e Calcul àl'ELS 


Moment à l'état de service Ma = 154,88 КУ. т/ті 
Paramétre de déformation 


_  NXGpe _ 15x18 
"ser х о +o,  15X18- 215,5 





— 0,56 


Fibre neutre 
Yser = ser X d = 0,56 x 0,27 = 0,15 m 
Bras de levier 


Yser 








0,15 
Z¿ = d = = 0,27 ——— = 0,22 m 


Moment resistant 





1 1 
Меты = 5 X bo X Yser X nc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


On а Mer > Мусеть — Nécessité d'aciers comprimés 


Nous décomposons la section en deux sections fictives et nous déterminons deux 


sections telles que : 
Аса Section d'acier tendu capable d’équilibrer le moment AM. сть 
Ast? Section d'acier tendu 
Asc Section d'acier comprimé capable d'équilibrer le moment (М. су — M,serb) 


» Sections d'aciers tendus 


Музеть 89,10 x 10-3 


=Á === = 18,79 2 
z Х@ 022x21555 “ 


Astı = 
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(Mi, — Mrserb) (154,88 — 89,10) x 1073 5 
A, = ——nP = С 
(d — d') X Ost (0,27 — (0,30 — 0,27)) x 215,55 
Ast SS Asti + Ас = 18,79 + 12,71 = 31,5 cm? 
» Section d'acier comprimé 
_ (Mser = Музеть) 
Й ne" 
Se (d — d') хо 
Avec d = n x Gp, x EZTV — 15 x 18 x 026027003 _ 516,43 MPa 
QserXd 0,56х0,27 





_ (15488 — 89,10) x 1073 


LL — - 12,66 cm? 
sc 770,27 — 0,03) x 216,43 e 


е Condition de non fragilité de la section 


023xbxdx 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
m = ОИЕ иа е 3,73.10 m? = 3,73 ст? 
fe 400 


Les sections d'aciers retenues sont donc Ast = 31,50 cm? et Asc = 12,66 ст? 
Soit Ast = 31,50 cm? > 2 x 8HA16 et Asc = 12,66 cm? > 7HA16 


> Sur appui droit 
e Calcul àl'ELU 
Moment ultime М, = 193,31 KN.m/ml 


My _ 193,31.1073 
(bxd2XFpy) | (1х0,272х17) 


Moment réduit /Recherche du pivot Uu = = 1,559. 1071 


On a 0 «и, < 0,186 > Pivot A 
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Paramétres de déformation 


ay = 1,25 x (1 = Ели D) = 1,25 х (1 STE 2 x 1,559, 10-1)) = 1,704.10-1 
z, = d x (1 — 0,4 x а) = 0,27 x (1 — 0,4 x 1,704.10-1) = 0,251 m 
Section théorique d'acier 


a Ш c с ын n ME 
word. 0251Xx347,3g ТУ 


e Calcul àl'ELS 


Moment à l'état de service Mie, = 144,19 КУ. т/ті 


Paramétre de déformation 





_ nxoc _ 15x18 
Оет А ton 15 х 18 + 21555 


= 0,56 
Fibre neutre 
Yser = User X d = 0,56 x 0,27 = 0,15 т 


Bras de levier 


Veer 0,15 


= 0,27 — 





= 0,22 m 








Zser = d — 


Moment resistant 





1 1 
Mr serb = 5 X bo X Yser X Uc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


Опа Mser > Mert — Nécessité d'aciers comprimés 
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Nous décomposons la section en deux sections fictives et nous déterminons deux 


sections telles que : 
Аса Section d'acier tendu capable d'équilibrer le moment М, сеть 
Аз» Section d'acier tendu 
Asc Section d'acier comprimé capable d'équilibrer le moment (М. су — M,serb) 


» Sections d'aciers tendus 
Mrserb ` 89,10 x 1073 


A == Та а” 18,79 É 
sı = E x G 0,22 x 215,55 I 
Mser — М. 144,19 — 89,10) x 1073 
dus = ( ser rserb) - ( ) — 10,65 ст? 
(d—d')xo, (0,27- (0,30 — 0,27)) x 215,55 
Ast = Astı Аср = 18,79 + 10,65 = 29,44 cm? 
» Section d'acier comprimé 
_ (Mser B Myserp) 
ДА. => Ser Зер 
° (а-а) X o; 
Avec dse = n x gy, х (870—0) — 15 x 4g x 056027003 _ 216,43 MPa 
0,56х0,27 





ser X 


| (144,19 — 89,10) x 10-3 


= C EN 
sc = (0,27 — 0,03) x 216,43 SE 
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e Condition de non fragilité de la section 


023xbxdx 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
min = 2:49 а =— T =É= 3,73.10 1 m° = 3,73 ст? 
fe 400 


Les sections d’aciers retenues sont donc Ast = 29,44 cm? et Ase = 10,60 ст? 
Soit Ast = 29,44 cm? > 2 x 8HA16 et А = 10,60 ст? > 7HA16 
F.2- Calcul des armatures du radier 

> A mi- travée 

e Calcul àl'ELU 


Moment ultime М, = 26,45 КУ. т/ті 


My | 264510? 
(bxd2XFpu) | (1х0,272х17) 


Moment réduit /Recherche du pivot ` Hu = = 2,134.10? 


On a 0 «и, < 0,186 > Pivot A 


Paramètres de déformation 


а, = 1,25 x (1 2 2x D) —125x (1 -а(1-2х24134. 10-2)) = 2,696.10-2 
Z, = d x (1 — 0,4 x @,) = 0,27 x (1 — 0,4 x 2,696. 1072) = 0,267 т 
Section théorique d'acier 


А„ = Мы. 107 = 2,85.10^* m? = 2,85 cm? 
Wr wc ты SEP eee e 
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e Calcul à PELS 
Moment à l'état de service М, г; = 19,66 KN.m/ml 


Paramétre de déformation 


HX _ 15 x 18 
"ser = axo +ü 15x 18 + 215,55 





= 0,56 
Fibre neutre 

Yser = Aser X d 0,56 x 0,27 = 0,15 m 
Bras de levier 


Yser 








0,15 
Zsr =d — = 0,27 ——— = 0,22 m 


Moment resistant 





1 d 
M,serb = 5 X bo X Yser X Uc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


Опа Mor < Мусегь > Pas besoin d'aciers comprimés 


A = Me _ _ 19,66 x 10-3 


== —n,n, = —— 4,15 2 
= a Xos 0,22 х 215,55 ~ 


e Condition de non fragilité de la section 


0,23 x b x d x 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
min = ООЗЕ Го ---------------3/73.107% m? = 3,73 ст? 
fe 400 


La section d'acier retenue est donc А; = 4,15 cm? 
Soit A; — 4,15 cm? > 6HA10 mais pour des dispositions constructives nous optons 


de prendre 6HA12 
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> Sur appui gauche 
e Calcul àl'ELU 


Moment ultime М, = 90,23 КУ. т/ті 


My _ 90,223.10? 


е _— S рн -2 
(bxd2XFpy) | (1х0,272х17) | 7,28.10 


Moment réduit /Recherche du pivot р, = 


On a 0 «и, < 0,186 > Pivot A 


Paramètres de déformation 


ay =1.25 X (1 EN Шы D) = 125 х (1 2 24728 10-2)) = 9,457.1072 


Zu = d x (1 — 0,4 x œ„) = 0,27 x (1 — 0,4 х 9,457.1072) = 0,259 m 


Section théorique d'acier 


a, = _ Mu _ _ 9023-10 Lc 10,01,10- m? = 10,01 cm? 
сс 0259x34783 777 


е Calcul à l'ELS 
Moment à l'état de service Mie, = 67,29 KN.m /ml 


Paramètre de déformation 


nXOp _ 15 x 18 
nX Op +o 15 x 18 + 215,55 





= 0,56 


User 
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Fibre neutre 
Yser = User X d = 0,56 x 0,27 = 0,15 т 
Bras de levier 


Yser 0,15 


= 0,27 — 





= 0,22 m 








Zser = d — 


Moment resistant 





1 1 
Меты = > X bo X Yser X nc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


Опа Mer < М„е+ь — Pas besoin d'aciers comprimés 


4 = Mer _ _ 67,29 x 1073 


= —— = .O— = 14,19 2 
з a Xg 022х 215,55 xd 


e Condition de non fragilité de la section 


023xbxdx 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
Amin = r а =— — —T= 3,73.10 m? = 3,73 ст? 
fe 400 


La section d'acier retenue est donc А; = 14,19 cm? 
Soit A; = 14,19 cm? > 8HA16 


> Sur appui droit 
e Calcul àl'ELU 


Moment ultime М, = 87,29 KN.m/ml 


Manentzéduit/Recherche du pivot. д. o E — 87291077 ова 
oment redui ecnerche u pivo Uu = (bxd2xFpu) = (1х0,272х17) = /, : 


On a 0 «и, € 0,186 > Pivot A 





Page 49 


+ 
5 2AE DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE ET STRUCTURAL D'UN OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT 


Fondation 2iE SUR L'AXE BOTOU-BOULEL DANS LA REGION EST DU BURKINA FASO 





Paramétres de déformation 


а,-125х (1 = (= 2 x Dat = 1,25 х (1 (2 x 7,04. 10=2)) = 9,13.10-2 


Zu = d X (1 — 0,4 x œ„) = 0,27 x (1 — 0,4 x 9,13.1072) = 0,26 m 


Section théorique d'acier 


p o Mu = 0 сабаса) 
u y xo, 0,26x347,33 70% M 5299m 


е Calcul à PELS 
Moment à l'état de service Mie, = 65,10 KN.m/ml 


Paramétre de déformation 


nXOp _ 15 x 18 
n Xp +o 15 x 18 + 215,55 





= 0,56 


User 


Fibre neutre 
Yser = User X d = 0,56 x 0,27 = 0,15 т 


Bras de levier 


Toer = 015 ` 
з = 0,27 _ = 0,22 m 








Zser = d — 


Moment resistant 





1 1 
Меты = > X bo X Yser X nc X Zser = > X 0,30 x 0,15 x 18 x 0,22 = 89,1 KN.m/ml 


Оп а Mser < М„е+ь > Pas besoin d'aciers comprimés 
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Mser = _ 6510x107 


A. = ——— = ——— < = 13,73 2 
5% Xü, 0,22 x 215,55 Е 


е Condition de non fragilité de la section 


023xbxdx 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
min = ОЗЕ X Ji = — -3,73.10 * т? = 3,73 ст? 
fe 400 


La section d'acier retenue est donc. А; = 13,73 cm? 
Soit A; = 13,73 cm? > 8HA16 
F.3- Calcul des armatures des piédroits centraux 
Les calculs sont effectués pour un piédroit considéré au métre linéaire comme un 
poteau de 1m x 0,30 m 
Données: Н = 4m ћ = 0,3 т с-0,02т b=1m 


» Effort normal sollicitant le poteau 


М, = 814,90 KN/ml 


Longueur de flambement If = 0,7 x H = 0,7 x 4 = 2,8 m 


Elancement А = 3,46 x 7 = 3,46 x - — 32,29 


Опа 2550 > В= 1+0,2 x È)? = 1,17 


Br = (h — c) x (b — c) = (0,30 — 0,02) x (1 — 0,02) = 2744 cm? 
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Le béton équilibre: N, = — = >> = 5183,11 KN 
Les aciers équilibrent : Nç = PRE = ДАРА m —4863,92 KN 


0,85 0,85 
Avec k = 1,10 car plus de la moitié des charges est appliquée avant 90 jours 
N; < 0 > le béton est surabondant; il suf f it de prévoir la section minimale 


» Calcul de la section minimale d'armatures 


u =2 x (h + b) = 2 x (0,304+1)=2,6m périmètre 
B =h x b = 0,30 х 1 = 0,30m? aire béton 


4 cm? /m x u en cm? 


Amin ^ Max B 
0,2 x 100 


4 x 2,6 — 10,40 M 


Amin = м) 3000 


= 2 
0,2 X 100 6cm 


А = Amin = 10,40 cm? 


Vérifions ` Amax = 5 X-==5 x = 150 cm? > Amin < Amax ОК 
Don А, = 10,40 cm? 
Soit As =5.2 cm? sur chaque face 


Soit A; = 5,2 cm? > 5HA12 sur chaque face 


Е.4- Calcul des armatures du piédroit extrême gauche 


> Calcul à PELU 


Місо = 46,04 KN.m/ml 
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N; = 435,95 KN /ml 


2cm 
eg — Max ГТ > ea = 2 cm 


M; 46,04 
jGo , 
+ = 
N; ба = 435,95 








e, = + 0,02 = 0,125 m 
е Sollicitations ultimes corrigées pour flambement 
Elancement géométrique : 
l; = 0,7 x ly = 0,7 x 4 m = 2,8 т 


Type de calcul : 
Pièce chargée de façon excentrée 


15 28 15 
e EE e 
0x2)” p30 933 < 15 < Max у] 


Calcul en flexion composée en tenant compte, de façon forfaitaire, de l'excentricité du 2nd or 


ZEN M 
— —— 
h < ax 


Excentricité du 214 ordre : 





_ ME _ __ 1320 oag 
T—'M,  13,20+17,64 ” 
ai 2 Ent WU EDO 
Go qu дырды кг ш дыры алы ERE 


Avec ф = 2 cas courant 


Sollicitations corrigées pour le calcul en flexion composée : 


Maco = Му(е + e2) Мусо = 435,95 x (0,125 + 0,022) = 64,08 КМ. т 


N, = М; N, = 435,95 KN 
— 
eo =e, + e, е = 0,125 + 0,022 = 0,147 m 
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Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus : 


(а = €, dei А Í e, = 0,147 + 0,27 - ° = 0,267 m ) 
Mua = Nu Xe Му = 435,95 x 0,267 = 116,40 КМ. т 


Moment réduit de référence à l'ELU 


,30 
) = 0,494 


0,8 “ (1 0,4 З) 0,8 Шы (1 0,4 
= X =X — х —| = = x =Â 
pac =V ы і і мі»; 


X — X 
d 0,27 
Moment réduit agissant 


Mua 116,40 x 1073 


= 9831 
b x d? X fpu 0,30 x 0,272 x 17 


Шид 


> Calcul à PELS 








No, = М, + N 
" ser _ M à М Nser = 325,40 KN 
serG0 М. This Men = 34,37 Kn 
еѕето = TÉ iE d 
ser 


Sollicitations ramenées au centre de gravité des aciers tendus 


, 





h 0 
le = ере + (a = 2 " | e, = 0,105 + 0,27 — = 0,225 т | 
Miera = Noer X Eu Msera = 325,40 x 0,225 = 73,21 KN.m 


Moment réduit limite 











Ма _ 11640 _ | Ç, 
M= Mea Jai Y 
4 _ (сов 
10444 = 3440 x Ө x yu + 49 x 3100 


30 
10*u,, = 3440 x 1 x 1,59 + 49 x ER 3100 = 3839,6 
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Ши = 0,38 
Ona шд < legc ` section partiellement comprimée 
Et рд < Un > Pas besoin d'aciers comprimés 


Paramètres de déformation 


ал-125х (1 cutie Den = 1,25 x (1 = Го ро 0,31) ) = 0,48 
Bras de levier 
Zua = d x (1 — 0,4 x œ 4) = 0,27 x (1 — 0,4 x 0,48) = 0,22 m 


Mua 116,40 x 1073 


gq uH oc equi) a 
ха, 0,22 x 347,83 ú а 


Section théorique d'acier 


N, 435,95 x 10-3 j 
A, = A — ~ = 1,521 x 1073 — — — — —— = 2,68 x 107* m? = 2,68 cm 


05 347,83 


е Condition de поп fragilité de la section 


0,23 x b x d x 0,23 x 1 x 0,27 x 2,4 
mure 5 S D'AUX ма = -------------3,/73.1074 m? = 3,73 ст? 
fe 400 


La section d'acier retenue est donc А; = 3,73 cm? 


Soit A; = 3,73 cm? > 5HA12 
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F.5- Récapitulatif des sections d'armatures 


















































PARTIE Sollicitations KN.m/ml Section de | Section d'acier (cm?) 
D'OUVRAGE | et KN/ml ELU ELS béton (cm) 
b h Théorique | Choix 
TABLIER Moment à gauche -207,63 -154,88 31,50 2x SHAI16 
fléchissant 100 30 12,66 7HA16 
à droite -193,31 -144,19 100 30 29,44 2 x 8HA16 
10,66 7HA16 
au milieu | 206,89 154,81 100 30 31,49 2 x 8НА16 
12,65 7HA16 
RADIER Moment à gauche 90,23 67,29 100 30 14,19 8HA16 
fléchissant | à droite 87,29 65,10 100 30 13,73 8HA16 
au milieu | -26,45 -19,66 100 30 4,15 6HA12 
PIEDROIT Moment Inférieur -98,33 -73,30 100 30 
EXTREME fléchissant | Supérieur | -172,09 -128,44 100 30 
Milieu 46,04 34,37 100 30 3,73/face | SHA12/face 
Effort 435,95 325,40 100 30 
normal 
PIEDROITS Moment Inférieur -3,45 -2,57 100 30 
INTERIEURS | fléchissant | Supérieur | -16,49 -12,31 100 30 
= ыш SOA RTE nu N 10,40 soit | SHA12/face 
normal 5,20/face 
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